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Abstract 



A method of measuring the degree of nasality in human voice sounds by independently isolating and 
measuring without leakage the exhaled air flow rate through the nose and the exhaled air flow rate through 
the mouth of a person resulting from the utterance of a sound and determining the ratio of the two air flow 
rates. 
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© Verfahren zum Messen des IMasalgrades in der Stimme 

Eine Vorrichtung zum Messen des Nasalgrades im Klang 
der menschlichen Stirnrne erfaSt getrennt voneinander und 
ohne Leckveriuste die bei der Lautbildung aus Nase und 
Mund jeweils ausgestoSenen Luftstromungsmengen und 
bestimmt deren Verhaltnis. 
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1.7 Vorrichtung zum Messen des Nasalgrades im Klang der 
menschlichen Stimme, gekennzeichnet durch Mittel, urn 
den bei der Lautbildung von der Person durch die Nase 
ausgeatmeten Luftstrom und den durch den Mund ausge- 
atmeten Luftstrom voneinander getrennt und ohne Leck- 
verlust zu messen, und Mittel, mit denen der Nasalgrad 
durch Vergleich der Luf tstromungsmengen bestimmt wird. 

2, Vorrichtung nach Anspruch 1 , gekennzeichnet durch 

eine abdichtend auf das Gesicht der Person aufsetzbare 
gemeinsame Maske (40), die ohne Leckverluste die Luft 
von Nase und Mund aufnimmt und eine den Nasenluftstrom 
vom Mundluft strom trennende Trennwand (43) enthalt, so 
daB die Luftstrome zu voneinander getrennten Sensoren 
geleitet werden, die den' Luf tstromungsmengen entspre- 
- chende Ausgangssignale abgeben* 



3. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch zwei 
voneinander getrennte Masken (22, 23) fur Nase und 
Mund, die dicht schlieBend auf das Gesicht der Person 
aufsetzbar sind und ohne Leckverluste die ausgeatmeten 
Luftstrome auffangen, wobei jede Maske einen Sensor 
(24a, 25a) zum Erzeugen voneinander unabhangiger Aus- 
gangssignale enthalt, welche die ausgeatmeten Luft- 
str5mungsmengen darstellen. 
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4. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch Mittel zum Dividieren eines der 
durch den Mund ausgeatmeten Luftstromungsmenge ent- 
sprechenden Wertes durch einen der durch die Nase aus- 
geatmeten Luf tstromungsmenge entsprechenden Wert, 

5. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch Mittel zum Dividieren eines der 
durch die Nase ausgeatmeten Luf tstromungsmenge ent- 
sprechenden Wertes durch einen der durch den Mund aus- 
geatmeten Luf tstromungsmenge entsprechenden Wert. 

6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch Mittel zum Dividieren eines der 
durch den Mund ausgeatmeten Luftstromungsmenge ent- 
sprechenden Wertes durch einen der Summe der durch 
Mund und Nase • ausgeatmeten Luf tstromungsmengen ent- 
sprechenden Wert. 

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 
gekennzeichnet durch Mittel zum Dividieren eines der 
durch den Mund ausgeatmeten Luftstromungsmenge ent- 
sprechenden Wertes durch einen der durch Summe 

der durch Mund und Nase ausgeatmeten Luf tstromungs- 
mengen entsprechenden Wert. 
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Vorrichtung zum Messen des Nasalgrades in der Stimme 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Messen des Na- 
salgrades im Klang der menschlichen Stimme. Das Messen 
des Nasalgrades ist auf dem Gebiet der Hals-Nasen-Ohren- 
Heilkunde, der Zahnheilkunde und der Kief er-Gesichts- 
chirurgie wichtig. Z.B. enthalt der Klang einer Person, 
die eine Gaumenspalte hat, erheblich mehr nasale Laute 
als einer Person mit normalem Gaumen. Wenn der Nasalgrad 
klar in Ziffern angegeben werden kann, dann kann der 
Grad der Gaumenspalte objektiv bewertet werden. 

Es wurde bereits ein Nasalindikator vorgeschlagen , mit 
dem der Nasalgrad numerisch angezeigt werden kann. Dieser 
bekannte Nasalindikator soil in Verbindung mit Fig. 1 
beschrieben werden. Ein Schwingungsdetektor 1 wird dazu 
in einer bestimmten Position am Gesicht angeordnet, um 
die Schwingungen aufzunehmen, die beim Sprechen durch 
die Nasenhohle hindurchgehen . Gleichzeitig wird ein Mi- 
_.krofon 2 mit einem bestimmten Abstand vor den Lippen an- 
geordnet, um die durch das Sprechen hervorgebrachten 
Klangwellen zu erfassen. Die Ausgangssignale des Detek- 
tors und des Mikrofons werden dann nach folgendef Be- 
ziehung (1) zueinander in Vergleich gesetzt, um den Na- 
salgrad herauszuf inden: 

Ausganqsspannunq des Schwi naunqsdetektors (1) 
Nasalgrad = Ausgangsspannung des Mikrofons 

Wie die Fig. 1 zeigt, werden die jeweiligen Ausgangssig- 
nale des Detektors 1 und des Mikrofons 2 iiber Verstarker 
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3, 4 verstarkt, durch eine Detektor/Gleichrichterschal- ' 
tung 5, 6 gegeben und einer Vergleichsschaltung 7 zuge- 
fiihrt, die das Verhaltnis V/S von zwei Ausgangsspannungen 
feststellt (rait V ist der Ausgangspegel des Schwingungs- 
detektors 1 , mit S der Ausgangspegel des Mikrof ons 2 be- 
zeich.net) , und das Ausgangssignal der V/S-Schaltung 7 
wird auf einem Instrument 8 zum Ablesen angezeigt. 

Fig. 2 ist eine Schnittdarstellung eines menschlichen 
Kopfes, in der die Wege erkennbar sind, iiber die die Tone 
der Stimme gehen. Der Schwingungsdetektor oder Vibrati- 
onsdetektor 1 ist seitlich im oberen Bereich der Nase 
befestigt, was mit Hilfe eines doppelseitig klebenden 
Bandes o. dgl. geschehen kann. Die vom Vibrationsdetektor 
1 aufgenommenen Signals bestehen aus einem Signal b, das 
die Wande eines Stimmtrakts in Schwingungen versetzt, 
wenn der Stimmlauf durch diesen Stimmtrakt hindurchgeht 
und die Wande durch Resonanz in der Nasenhohle beeinfluBt, 
sowie aus Signalen a und c, die durch Resonanz in der 
Nasenhohle nicht beeinflufit werden. Das Signal a wird 
wahrend des Klanges zum Vibrationsdetektor 1 iiber die 
Mundh5hle, das Signal b zum Vibrationsdetektor iiber die 
Nasenrachenhohle und das Signal c zum Vibrationsdetektor 
1 iiber andere Bahnen ubertragen. Die beiden Pfeile in 
der Figur deuten die Stimmwege an. 

Der Nasalgrad ist f olgendermaBen festgelegt: 

V/s = (v 1 + v 2 )/s 

worin V 1 einen Signalpegel bedeutet, der durch Resonanz 
im Nasenraum beeinfluBt ist, und V 2 einen Signalpegel be- 
deutet, der nicht durch die Resonanz im Nasenraum beein- 
fluBt ist. V 2 ist folglich bedeutend kleiner als V 1 , so 
daB der Nasalgrad naherungsweise durch V^S gegeben ist, 
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d.h. nahezu proportional zu den nasalen Komponenten. Hat 
aber eine Person eine leichte Oder mittlere Gaumenspalte , 
dann gewinnt der Signalpegel V 2 an Bedeutung. Der Nasal- 
grad 1st dann nicht mehr unbedingt proportional zu den 
Nasalkomponenten. Somit wird bei der herkommlichen Be- 
stimmungsart der Nasalgrad nicht mehr in jedem Fall exakt 
bestimmt, d.h., die Werte sind nicht mehr klar und exakt 
unterscheidbar fiir eine Person mit gesundem Gaumen im 
Vergleich zu .einer Person mit leichter Gaumenspalte. 



.Mit der herk6mmlichen Vorrichtung ist es auBerdem schwie- 
rig, unter Verwendung des Vibrationsdetektors nur die 
pneumatische Vibration festzustellen, die durch den Na- 
senraum hindurchgegangen ist. Der Vibrationsdetektor er- 
15 fafit die pneumatische Vibration, die durch den Stimmtrakt 
hindurchgeht, eher als die vom Nasenraum iiber das Gewebe, 
das den Vibrationsdetektor umgibt. Es ist deshalb schwie- 
rig, nur Nasaltone oder -gerausche zu eliminieren, so 
daB die Ergebnisse nicht exakt sind. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung 
zum Ifessen des Nasalgrades im Klang der nenschlichen Stiime zu schaffen, 
die es ermoglicht, den Nasalgrad in Form numerischer Angaben genau zu 
bestimnen, indem wahrend der Lautbildung der durch die Nasenhohle ausge- 
atmete Luftstrcmanteil gemessen und mit dem iiber die Mundhohle ausgeat- 
meten Luftstromanteil verglichen wird. 



Diese Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 angegebenen Merkmalen gelost. 
a^ckmaBige tfeiterbildungen bzw. Ausfubrungsfornen der Erfindung gehen 
30 aus den Unteranspruchen hervor. 

Wie Fig. 3 zeigt, wird der Stimmklang dadurch hervorge- 
rufen, daB die aus den Lungen ausgeatmete und an den 
Stimmbandern 11 vorbeistreichende Luft zunimmt und ab- 

35 nimmt, wodurch der Stimmklang entsteht. Unter den Stimm- 
klangen befinden' sich Laute, die von den Lippen 13 abge- 
geben werden und dadurch den T6nen der ■ Mundhohle 12 zuzu- 
rechnen sind, wie /t/, /k/, /p/, /s/, /sch/ u. dgl. Bei 
den nasalen Lauten, wie /n/, /m/ u. dgl., ist das Gaumen- 

40 zapfchen 14 of fen, und die Phoneme werden als T6ne iiber 
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die Nasenhohle 15 abgegeben. In diesem Fall gelangt ein 
Teil der nasalen Phoneme durch die Mundhohle 12 und wird 
als Ton abgegeben. 

5 Stimmlose Gerausche werden durch den AtemstoB erzeugt, 
wenn der Atem durch Verengungen hindurchtritt wie an. den 
Lippen, und durch Artikulationsstellungen der Zunge. Plo- 
sivlaute wie z.B. /t/ u. dgl. werden durch vollstandiges 
SchlieBen der Lippen 13 und des Gaumenzapf chens 14 er- 

10 zeugt, urn den Druck der aus der Lunge ausstromenden Luft 
zu erhohen, wonach dann plotzlich die Lippen geoffnet 
werden. Die Lauterzeugung wahrend der Lautbildung hangt 
somit vom Stromungsvorgang der ausgeatmeten Luft ab. Die 
Erfindung ist auf dieser Tatsache aufgebaut und beachtet 

15 die Wege, durch die die ausgeatmete Luft stromt. Genauer 

gesagt wird mit der erf indungsgemaBen Vorrichtung ein Ver- 
gleich der Atemluf tstromungsraten angestellt, urn damit 
den Nasalgrad numerisch zu bestimmen. 

20 Die Erfindung ist im folgenden an Ausfuhrungsbeispielen und anhand der 
Zeichnungen naher erlautert. In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild eines herkommlichen Nasal- 
gradindikators ; 

25 

Fig. 2 eine Schnittdarstellung durch einen Teil des 

menschlichen Kopfes mit Angabe des Anbringungs- 
ortes eines Mikrofons und eines Vibrationsde- 
tektors fur das herkommliche Indikatorsystem 
30 nach Fig. 1 ; 

Fig. 3 einen Schnitt durch den Mund- und Nasenbereich 
eines Kopfes mit Darstellung der Luf tstromungs- 
wege; 



Fig. 4 ein Blockschaltbild eines Ausf uhrungsbeispiels 
einer elektronischen Schaltung der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung . 
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Fig. 5 ein sich in Verbindung mit dem Ausf iihrungsbei- 
spiel der Fig. 4 ergebendes Zeitdiagramm; 

Fig. 6 das Blockschaltbild einer anderen elektronischen 
Schaltung der erf indungsgemaBen 

Vorrichtung; 

Fig. 7 das Blockschaltbild einer Schaltung, in der 

. HeiBdraht-Luftstromungsmesser verwendet werden; 



Fig. 8 ein Diagramm, das die Beziehung zwischen der 

Atemluftstromungsrate und dem Ausgangs signal in 
15 der Schaltung nach Fig. 7 wiedergibt; 

Fig. 9A, 9B und 9C perspektivische Ansicht, Ruckseite 

bzw. Seitenprofil einer kombinierten Nasen- und 
Mundmaske, die bei der erf indungsgemaBen Vorrich- 
20 tung verwendet wird. 

Fig. 4 zeigt, daB zur Messung mit der erf indungsgemaBen 
Vorrichtung vor das Gesicht 21 eine Nasenmaske 22 uber die 
Nase und eine Lippenmaske 23 uber den Mund gesetzt wird, 

25 so daB die bei einer Lautbildung ausgeatmeten Luftstrome 
unabhangig voneinander und ohne seitliche Verluste aufge- 
fangen werden. Die Masken 22, 23 sind beispielsweise aus 
Gummi hergestellt und im wesentlichen konisch geformt. 
Sie sind mit Luf tstrojnungsmessern 24, 25 ausgestattet , 

30 mit denen die bei der Lautbildung hervorgebrachten Luft- 
stromungsmengen, die in diese Masken 22, 23 abgegeben wer- 
den, gemessen werden. Die in die Nasenmaske 22 aus der 
Nasenhohle einstromende Luft wird vom Stromungsmesser 24, 
die in die Mundmaske 23 aus der Mundhohle einstromende 

35 Luft vom Stromungsmesser 25 gemessen. 



Die elektrischen Spannungsausgangssignale der Luftstro- 
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mungsmesser 24 und 25 geben die Strdmungsmengen wieder; 
die Ausgangssignale werden den Eingangen einer Addier- 
schaltung 26 zugefuhrt. Die Addierschaltung 26 und die 
tibrigen Schaltungsteile des elektronischen Systems konnen 
durch Operationsver starker gebildet sein, wie sie z.B. 
im Buch Burr-Brown Operational Amplifiers, McGraw-Hill 
Book Company, 1971, beschrieben sind. Die AusgangsgroBe 
der Additionsschaltung wird einer Detektor/Gleichrichter- 
schaltung 27 zugeleitet, von der sie in eine Ausgangs- 
spannung umgesetzt wird, die in einer logarithmischen 
Funktion zur Eingangs spannung steht, welche iiber einen 
logarithmischen Verstarker 28 dem einen von zwei Eingan- 
gen einer Subtrahierschaltung 29 zugefuhrt wird. Die an- 
dere Aus gangs spannung vom Stromungsmesser 24 wird in 
der Detektor/Gleichrichterschaltung 30 in eine Ausgangs- 
spannung, die in logarithmischer Funktion zur Eingangs- 
spannung steht, umgewandelt und iiber einen logarithmi- 
schen Verstarker 31 dem anderen der beiden Eingange der 
Subtrahierschaltung 29 zugefuhrt. Die Subtrahierschal- 
tung 29 erzeugt damit eine Ausgangs spannung, die folgen- 
der Beziehung (2) genugt: 

Ausgangs signal der Subtrahierschaltung 29 (in db) 
=20 log (durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge) 

- 20 log (durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge) 
+ (durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge) 

durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge 

- 20 log durc h den Mund ausgeatmete Str8mungsmenge+ 

durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge 

Die Subtraktionsschaltung 29 bringt danach eine Aus- 
gangs spannung hervor, die dem logarithmischen Wert des 
Verhaltnisses von durch die Nase ausgeatmeter StrSmungs- 
menge zu gesamter ausgeatmeter Stromungsmenge bei der 
Lautbildung entspricht. Wenn man das Ausgangssignal von 
der Subtraktionsschaltung 29 einer numerischen Anzeige- 
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einrichtung 32 zufuhrt', kann der Nasalgrad in Zahlenwer- 
ten angezeigt werden. Wenn als Anzeigeeinrichtung 32 ein 
Instrument mit Sichtanzeige verwendet wird, laBt sich 
der Ausgangswert bestimmen und zugleich sichtbar anzei- 
gen. 

Fig. .5 ist ein Zeitdiagramm des beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiels . Die Kurve (a) zeigt das Ausgangssignal 
der Detektor/Gleichrichterschaltung 30, wenn ein Laut 

Janaf ausgesprochen wird, Diagramm (b) zeigt die Aus- 
gangswellenform des logarithmischen Verstarkers 28, und 
Kurve (d) zeigt die Ausgangswellenform der Subtrahier- 
schaltung 29. Aus der Kurve (d) ist deutlich ersichtlich, 
daB bei der nasalen Lautbildung [naj eine niedrige Am- 
plitude vorliegt, wahrend beim ersten Laut \j£ , der nicht 
nasal ist, die Amplitude hoch ist. Man kann also die 
beiden Lautbereiche deutlich voneinander unterscheiden . 

Wenn einfach gefordert wird, Nasallaute von solchen, die 
nicht nasal sind, zu unterscheiden, wenn also nicht ge- 
fordert wird, den Nasalgrad zu ermitteln, dann konnen 
die Ausgangswerte der beiden Luf tstromungsmesser 24, 25 
addiert und mit dem Ausgangswert des" Stromungsmessers 25 
verglichen werden, der nur die Luftstromungsmenge des 
Mundes wiedergibt, wodurch eine Abwandlungsform der oben 
beschriebenen Ausfuhrungsform erhalten wird, so daB dann 
die Subtraktionsschaltung 29 ein Ausgangssignal gemaB 
nachstehender Beziehung hervorbr ingt : 

20 log durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge 

durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge + 
durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge 

Die Subtraktionsschaltung 29 erzeugt' eine Ausgangssignal- 
kurve, wie sie in Fig. 5(e) wiedergegeben ist. Hierbei 
erzeugt der nasale;Laut eine hohe Amplitude, wahrend ein 
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Laut, der nicht nasal ist, eine geringe Amplitude hervor- 
bringt. Auch mit diesem Verfahren konnen Unterscheidun- 
5 gen gemacht werden. 

Bei dem erstbeschriebenen System wurde der Nasalgrad 
numerisch nach folgenden Beziehungen bestimmt: 

durch die Nase ausaeatmete Stromun gsmenge — 
1Q durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge + 

durch die Nase ausgeatmete StrSmungsmenge 

oder 

durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge 
15 durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge + 

durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge. 

GemaB einem in Fig. 6 dargestellten zweiten Ausftthrungs- 
beispiel der Erfindung wird der Nasalgrad numerisch nach 
folgender Beziehung bestimmt: 
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durch die Nase ausgeatmete StrSmungsmenge 
durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge 



oder 



durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge 
durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge 

Zu diesem Zweck wird das Spannungsausgangssignal des 
Luftstromungsmessers 24, der mit der Nasenmaske (nicht 
gezeigt) verbunden ist, dem einen von zwei Eingangen 
der Subtrahierschaltung 29 iiber die Detektor/Gleich- 
richterschaltung 30 und den logarithmischen Verstarker 
31 zugefuhrt. Die Ausgangsspannung des Luftstromungs- 
messers 25, der mit der Mundmaske verbunden ist, wird 
auf den anderen Eingang der Subtrahierschaltung 29 iiber 
die Detektor/Gleichrichterschaltung 27 und den logarith- 
mischen verstarker 28 gegeben. Damit erzeugt die Sub- 
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trahierschaltung 29 ein Ausgangssignal nach folgender 
Beziehung (3) ; 

AusgangsgroBe der Subtrahierschaltung 29 (in db) 

= 20 log (durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge) 

- 20 log (durch den Mund ausgeatmete Stromungsmenge) 

r durch die Nase ausgeatmete Stromungsmenge 
a log durch den M Un( a ausgeatmete Stromungsmenge 



•Das von der Subtrahierschaltung 29 abgegebene Ausgangs- 
signal ist somit der logarithraische Wert des Verhalt- 
nisses der wahrend der Lautbildung durch den Mund und 

15 durch die Nase ausgeatmeten Luftmengen. Der Nasalgrad 
kann somit in Zahlenwerten bestimmt werden. Fig. 5(f) 
zeigt die Ausgangskurve der Subtrahierschaltung 29. Eine 
nasale Stimme erscheint positiv, eine nicht nasale nega- 
tiv- Es versteht sich f daB es auch moglich ist r die 

20 Schaltungskomponenten anders anzuordnen, so daB die Sub- 
trahierschaltung 29 als Ausgangssignal folgendes abgibt: 

9n - durch den Mund ausgeatmete Luftstromungsmenge 
zv log durch die Nase ausgeatmete Luf tstrSmungsmenge 

25 Bei den Ausf uhrungsformen nach den Fig. 4 und 6 kann es 
wiinschenswert sein, die Analogausgangssignale der Luft- 
strQmungsmesser 24, 25 mit A/D-Wandlern in digitale 
GroBen umzusetzen und diese dann mit Hilfe eines Rech- 
ners welter zuverarbeiten. 

30 

Fig. 7 zeigt ein Schaltbild einer Einrichtung, in der 
Hitzdraht-LuftstrSmungsmesser verwendet werden, die sich 
fur die Durchf iihrung der Erfindung besonders eignen. Ein 
IiUftstromungsmesser mit Hitzdraht 24a wird zum Erfassen 
35 der Luftstromungsmenge, die durch die Nase ausgeatmet 

wird, verwendet und ist zu dem Zweck mit der Nasenmaske 
22 verbunden. Wenn ein Hitzdraht-Luf tstromungsf iihler 



verwendet wird, wird durch die bei der Lautbildung tiber 
die Nasenhohle ausgeatmete Luft der Widerstand des Hitz- 
drahtes verandert. Diese Anderung wird iiber einen Riick- 
kopplungsverstarker 24b in eine Spannungsanderung umge- 
setzt. Aufgrund der durch die LuftstrSmung hervorgeruf e- 
nen Wider standsanderung beschxeibt der Spannungsabfall 
am Hitzdraht 24a entsprechend der ausgeatmeten LuftstrS- 
mungsmenge eine Kurve zweiten Grades, wie sie in der 
Fig. 8 dargestellt ist. Die Kurve a wird in eine Gerade 
interpoliert, wie sie durch b in Fig. 8 wiedergegeben 
ist, wozu eine nichtlineare Schaltung 24c verwendet wird, 
und wird dann iiber einen variablen Verstarker 24d ver- 
starkt, mit dem der Verstarkungsgrad eingestellt wird, 
so daB eine gewiinschte Spannung erzielt wird.. Mit der 
Mundmaske 23 ist ein Hitzdraht-Luftstromungsmesser 25a 
verbunden. Wie der LuftstrSmungsmesser fiir die Nase ist 
er fiir den Mund mit einem Riickkopplungsver starker 25a, 
einer nichtlinearen Schaltung 25c und einem variablen 
Verstarker 25d verbunden. Die Verstarkungsfaktoren der 
variablen Verstarker 24d und 25d sind so eingestellt, 
daB an den Ausgangen bei gleichen Luftstromungsmengen 
gleiche Spannungsanderungen auftreten. 

GemaB der vorstehend beschriebenen Erfindung werden ohne 
Leckverluste die durch die Nase und durch den Mund aus- 
geatmeten Luftstr6mungsmengen unabhangig voneinander 
festgestellt. Es ist dadurch moglich, nur die Nasalsig- 
nale herauszuziehen und den Nasalgrad numerisch zu be- 
rechnen, wobei hohe Genauigkeit erreicht wird. 

Die Fig. 9A, 9B und 9C geben verschiedene Ansichten einer 
kombinierten Nasen- und Gesichtsmaske 40 wieder, die fiir 
die leckstromungsfreie und unabhangige Aufnahme der Luft- 
stromungsmengen durch Nase und Mund verwendet werden . 
kann. Die Maske 40 besteht aus einem becherf ormigen Be- 
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haltnis 41 aus Kunstharz, einer Gummiabdichtung 42 am 
Rande des Becherteils 41 , die gegen das Gesicht der die 
Maske 40 tragenden Person gedriickt wird, und einer 
Gummitrennplatte 43 innerhalb des Bechers 41 . Die Platte 

43 teilt den Becherinnenraum in zwei Luf tsammelkammern 

44 und 45, in die die Luft aus Nase und Mund voneinander 
unabhangig aufgenommen wird. Die Kammern 44 und 45 sind 
mit Luftsammeloffnungen 46 und 47 versehen, uber die die 
Luft zu den Sensoren, beispielsweise den Hitzdrahtsen- 
•soren, abgegeben wird, an denen die LuftstrSiaungsmengen- 
Ausgangssignale erzeugt werden. Wird die Maske 40 auf das 
Gesicht einer zu prtifenden Person aufgesetzt, dann konnen 
die durch Nase und Mund ausgeatmeten Luftstrome unab- 
hangig voneinander ohne Leckverluste gemes sen werden. 
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